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PatentansprUche 



1. Pulverformige Beschichtungszusantmensetzungen, welche raittels eines 
elektrostatischen Verfahrens auf elektrlsch leitende Gegenstande auf- 
getragen vierden, sind zwecks Erzielung von aktlven Korrosionsschutz- 
Fflmeigenschaf ten dadurch gekennzelchnet, dass diese 60 - 9o Gew.Prozent 
Zinkstaub in der Beschichtungszusammensetzung einextrudiert und minde- 
stens 2-25 Gew.Prozent be I gem I sch ten Zinkstaub enthalten. 

2. Pulverformige Beschichtungszusanunensetzung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Zusanunensetzung auf Basis hitzehartbarer Binde- 
mittel beruht. 

3. Pulverformige Beschichtungszusammensetzungen nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Zusammensetzungen der Bindemittel chemisch unter- 
schiedlicher Natur sein konnen. 

4. Pulverformige Beschichtungszusammensetzungen nach Anspruch 1-3 dadurch 
gekennzeichnet, dass der Mlschung o,l bis 8 % Aiuminiumpulver beigegeben 
werden kann. 

5. Pulverformige Beschichtungszusammensetzungen nach Anspruch 1-^, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Hischung ein Thermoplast beigegeben wird. 
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Pulverlackfllme mit aktiven Korroslonsschutzeigenschaften 

Pulverbeschlchtungsmaterlalien nach dem elektrostatlschen Spruhverfahren 
Oder Im Wirbelsinterverfahren verarbeitet, werden in der Regel als Ein- 
schfchtmaterial mit dekoratlver Oberflache verwendet. Der EInsatz d.eser 
Material ien als hochwertlge aktlve Korrosionsschutzgrundlerung scheiterte 
blsher daran, daO - da bedlngt durch den bisherigen HerstellungsprozeB 
und der Zusamnensetzung des PulverbeschlchtungsmaterlaJs - es zu keiner 
aktiven korrosionsscliutzinhlblerenden Wirkung koirmen konnte. 
Bekanntllch hat jeder Korrosionsvorgang nahezu melirere Ursaclien. Eine von 
Ihnen 1st der maGgebl iche Umstand, die anderen wirken mit. Diese Feststel- 
lung auf den Korroslonsschutz angewandt, berechtlgt zu der Frage : 1st 
die einera Korrosionsschutzmlttel nachgesagte Wlrkungswelse die alleinige 
Oder die hauptsachl iche Ursache des Sciiutzes oder beruht sle auf dem gleich- 
berechtigten Zusanmenwi rken melirerer gUnstiger Eigenschaften. 
Fast alle KorrosionsschSden sind elektrocliemlschen Ursprungs und obgleicli 
das elektrolytische Element verschledene Forraen annehmen kann, ist doch ininer 
ein Elektrolyt erforderllch und die Korrosion geht nur bel Zutrltt von Sauer- 
stoff welter. Die Anoden-oder Kathodenbezi rke des Elements kflnnen aus einer 
Reihe von GrOnden entstehen z.B. werden Malil schuppen Im Kontakt mit Stahl 
bel Gegenwart eines Elektrolyten ein Element bllden. Der Stahl wird zur 
Anode und korrodiert fortlaufend. Die pliysikal isch unterschiedl ichen Zonen 
In elnem gehSrteten StahlstQck werden aucli verschledene Potentlale zueinander 
haben und die verschledene Aeration, die in einera RIss auftrltt, 1st die 
Ursache fur die RIsskorroslon. Elektrolyten kSnnen auf Metal loberflachen als 
Folge schlechter Vorbehandlung zuruckbleiben beisplelswelse als trockene Salze 
nach der Behandlung mit elnem alkalischen Reinlger oder als Riickstande von 
eIner SSurebeIze oder von HandschweiQ. Solange sie vSlllg trocken sind, werden 
keine Schwierlgkeiten auftreten. Da aber Beschichtungsmaterial Ien mehr oder 
wenlger durclilSssig fOr Wasserdampf und Sauerstoff sind. wird es nicht lange 
dauern, bis diese trockenen Salze feucht werden und slch ein Elektrolyt blldet.. 
Damit Ist dann der elektrische Krelslauf geschlossen. Es entstehen Strbme 
und die Korrosion beginnt. , . j j m 

Die Lebensdauer eines Schutzf limes Ist weitgehendst vom Zustand des Metall- 
untergrundes bei AusfUhrung des Beschlchtungsauf trags abhSngig. Em anti- 
korrosiver Schutzf ilm kann nur dann wirksam sein.wenn er in Innigem Kontakt 
mit dem Grundmetall steht. Rost und Walzzunder mUssen zuvor restlos entfernt 
werden, da insbesondere Zunder einen vom Grundmetall verschiedenen Ausdehnungs- 
koeff izienten besitzt und kathodlsche Korrosion verursachen kann, 
Organlsche UberzOge verhlndern die Metal I korrosion vor allem durch ihren hohen 
elektrischen Widerstand und nicht so sehr durch ihre UndurchlSsslgkeit fUr Sauer- 
stoff und Feuchtlgkeit. Der elektrlsche Widerstand wird stark herabgesetzt. wenn 
die KontinuitSt des Schutzf llms unterbrochen wird. Der frelliegende Teil der 
Metal loberflSche wird anodlsch, wShrend der noch bedeckte als Kathode wirkt. 
An den kleinen anodischen Berelchen treten groSe Stromdlchten auf, die zu 
starken lokalen Auf f ressungen fUhren. Um beschichtete Metal le beim Auftreten 
von Spalten Im Beschichtungsf I Im kathodlsch zu schUtzen, sind erhebl iche 
KathodenstrSme auf rechtzuerhalten, die zu weiterer ZerstSrung des Beschichtungs- 
films fUhren konnen. Beschichtungsf lime, die zuglelch mit kathodischen Schutz- 
maBnahmen angewandt werden, mOssen spezielle Zusammensetzungen aufweisen, die 
ein Abbiattern weltgehend ausschl lessen. An den Stellen, an denen H - lonen 
entladen werden, treten in Metal InShe hohe Alkal i-Konzentrationen w^e ^.8 p^lo 
Oder n auf. Diese reichen aus, um die Bindung zwischen Farbfilm und Metal I 
zu IBsen und die Voraussetzung fOr die Bildung eIner Blase zu schaffen. 
AlkalibestMndlge Tragersubstanzen, wie bestimmte Pulverharztypen, zelgen re- 
lativ gute Resistenzeigenschaften. 
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Auch die wasserbestandigsten 6e$chichtung$f ilme sind durchlSssig genug, 
um eine lonendlffusi on zuzulassen. Haufig ist die Haftfestigkei t der FMnie 
umso gerlnger, Je wasserbestSndlger sie sind. Aber nicht nur die Fllmelgen- 
schaften beelnflussen das Verbal ten beschichteter Metalle In kathodischen 
Schutzsystemen auch die Umgebung spiel t eine Rolle. StrSmende FIQsslgkelten 
erfordern hShere Stromdlchten als stehende, frische Netal loberf ISchen gerlngere 
als bereits angegrif fene.Bel nichtlei tenden Filmen ist die Beschichtung nIcht 
ein Teil des elektrochemlschen Schutzsystems sondern wirkt mit dero angref fen- 
den Hittel zusammen und die Korroslon tritt an der Flache zwischen Hetall und 
Film ein* Die Angriff sf ISche I3sst sich an die Fllm-Aussenf lache ver1egen» 
wenn man diese durch eln Metal Ipigment elektrisch lei tend macht. Als besonders 
vorteilhaft hat sIch Zink erwiesen. 

Beschichtungsmlttel auf Basis ZInkstaub vermogen einen metallischen Unter- 
grund von hoherem elektrlschen Potential dadurch zu schUtzen, dass das edlere 
Hetall positiv aufgeladen wird, wShrend das unedlere anodtsch in L5sung geht. 
Es wird dabel unterstellt, dass zwischen Metallen, die In der elektrlschen 
Spannungsreihe genUgend welt vonelnander entfernt sind, bei leitender Verbin- 
dung eln Potential strom f1lesst» der einerseits ZInkanlonen in Losung schickt 
andererselts den Metal luntergrund melstens aus Elsen oder Stahl durch positive 
Aufladung kathodlsch schtitzt. J.D.^ANS und H.J^SCHUSTER konnten durch Left- 
fahigkeitsmessungen an ZInkstaubf llmen von So - Bo micron nachwelsen, dass 
bel einem Gehalt von 9o-92 Gewlchtsprozent an metal llschem Zink In der trockenen 
Schlcht eln spezlfischer WIderstand von etwa 3 ^ 1o3 ohm vorllegt, der rolt 
zunehmender Dtcke der Schicht ansteigt» woraus abgeleitet wIrd, dass infolge 
der Ausblldung von BIndemi ttelumhUI lungen durch dIeBenutzung des Zinkstaubs 
das Auftreten von Elektronen weltgehend elngeschrSnkt Ist. Potent lalmessungen 
zelgten* dass eine Potent laid If ferenz von etwa 2o mV vorlag, wodurch bewlesen 
Ist, dass ein Potential strom infolgende ausrelchender Lei tf Shlgkelt f I lessen 
kann, der aber wegen der MInderung der LeitfShigkelt durch die belm Betrleb 
des Elements anfallenden basischen Zinkverblndungen nur kurze Zelt anhSlt. 
P.COLOMB machte dagegen gel tend, dass bei der theoretisch dichtesten exagonalen 
Packung von kugellgen TeMchen einessehr feinenZlnkpulvers mIt eInem Tellchen- 
durchmesser von durchschnlttllch 2,5 micron geometrisch durch Kontakt einer 
Kugel mit Jewelllgen Nachbarkugein eine mathematlsch maximale RaumausfDIIung 
von 75 i erreicht werden kSnnte. ErgebnIsse der praktischen PrOfungen ergaben, 
dass ein Antell von 95 Gew.Prozent ZInkstaub in der trockenen Schicht elnem 
Volumenantell von 63.^ % entsprlcht, wobel die Olcke der BIndemi ttelhDlle 
zwischen o.ol bis o,l micron llegt. Die M5g1ichkelt des Auftretens von Poten- 
tlalstrSmen wird Je nach der IsolatlonsfShlgkelt des verwendeten BIndemi ttels 
gegeben oder nicht gegeben seln. 

Aufgrund der mathematisch-geometrlschen Berechnungen von P. COLOMB mOsst ein 
direkter metal 1 1 scher Kontakt auch im gtlnstlgsten Falle ausgeschlossen werden* 
Anhand von Untersuchungen stellte EBERIUS fest, dass eine metalUsche Lettfahig- 
kelt Innerhalb trockener Fllme solcher Art nicht vorhanden ware, da er durch 
die isoUerende WIrkung der BIndemi ttel-UrahU I lungen unterbunden set. Es muB 
festgestellt werden, dass eine direkte roetallische LeItung zwischen und unter 
den ZInkstaubf llmen nicht besteht und auch nicht angenommen werden kann* 
VIelmehr hangt die M5glichkelt des Korroslonsschutzes durch das Auftreten von 
Potential stromen primSr von der I solatlonswi rkung des BIndemittels und von 
der Dicke der trockenen Beschlchtungsschlcht ab. Dennoch mUssen sich bei 
glelcher Beanspruchung experlmentel le Unterschiede Im Verbal ten von Beschlch- 
tungsfllmen feststellen lassen, welche sIch Im Bindemittel und In der Trocken- 
schlchtdlcke unterschelden. Ferner Ist von Bedeutung fUr die Praxis, dass 
infolge der Unelnheitl ichkel t der UntergrOnde und der sIch daraus ergebenden 
Ausblldung anodischer und kathodlscher Berelche eine Potent ialumkehr nicht 
auszuschllessen Ist, insbesondere belm Schutz industrlel ler Objekte gegen 
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Korrosion durch Wasser oder wassrige Losungen mit Temperaturen Ober 60 C. 
« cT---~,»«n*iai hlelbt be! dieser Teniperatur unverandert, wihrend das 
?rnkpitrnE?ar;igln'i:;';rni::d? seme? Hydroxidverb.ndungen zu Oxyden 

iJrSl'rKlSeise der Zinkstaubbeschlchtungsmaterlal len 1 legen eine VleJ- 
zaM gSlSender Untersuchungen Qber den Reaktionsmechanlsmus der Korro- 
slonsschJtzwtrkung von Zinkstaubf Mmen vor. Die Zahl Jheorien darUber 
uraroB O^TERLE hat eine bemerkenswerte klare und eindeutlge Ubersicht 
Irarbeltet Es laufen verschiedene ReaktJonen zum Tell neben-zum Te.1 nach- 
!^^I„Hpr !h und zwar im Berelch des Zlnkkornes im Bereich der dem Zinkstaub- 
B Jd^rttefschtcrte^etzenSen bzw. durchdrlngenden LSsungen und an der zu 
^IhSden Sberfiache des Grundmetalls. H.nzu kommt der unterschiedllche 
EinfluB der verschiedenen Koniponenten des Schutztiims. 
PHmSr wlrten i?ektrochemlschrProzesse; mIt fortschrei tender Korroslons- 
be «Jung abJrnehmen dann die sich blldenden Decksch chten den Schutz des 
ii^lpr3es Anfanallch hob man besonders die kathodische Schutzwl rkung 
he vTr 2";cMeI? de? Sinkstaub als das eUktronegative Element in dem 
s?ch aus GJundmetan.Elektrolyt und ZInkstaub-Blndemlttelmaterial blldenden 
Element als Opferanode in Losung. r . 1 .s-j 

In, Falle frisch verletzter Filme. wenn also das Zinkkorn frelgelegt wird, 
UeSi Slesi ReaiJtionen auch ein. die erviesene Schutzwl rkung unverletzbar 
auch sehr dOnner Fllme 1st daroit Jedoch nlcht zu erklaren. 
Sa dieS FlSme nlcht porenfreJ slnd, bestenfalls sind sle P^"-^"^""' J' 
cLh unter dem EInfluB der als Elektrolyt wlrkenden Losung z.B. Regen, See 
tufJ S«ser usw Korroslonsschu des Zinks.Un16sl Iche Zlnksalze 

iabe^ etn grSsseres Volumen als das ursprDngl iche Zinkkorn nfolgedessen 
Jrl« e ne Jbdichtung des Schutzfllmes ein. Je welter ^f'" 
IchreUe!: um so dichter werden die sich blldenden mineral Isierten.das 
Grundmetall schUtzenden Decksch 1 chten. 

Diese theorettschen und praktlschen Erfahrungen von den =09;. N^J'^^^'y^Jf^" 
auf Pulverbeschlchtungsmaterlal zu Qbertragen. rouflte zwangslaufig zu ganz 
neLn uJeHguSgen fOh'ren. da einmal die Losungsmlttelphase fehlt und zudem 
eine elektrostatlsche Verarbeltung erfolgt. nk»rfiss,-hp ll. fiq74 

Im Jahre 197'» konnte erstmals berlchtet werden (/-WE'GEL.Oberflache H 197'*, 
l^r 8 WlS-m^, dass mit Pulverlacken unter bestlmraten Bed ingungen( K.WEI GEL. 
Fett;-Selfe"i;strlchmlttel 76 (197'.. Nr. I0 «.52 - J57 . *i?ktrostatlsch 
Fllme abaeschieden wurden, die u.U. einen mehrschlchtlgten klasslschen 
tol«sloS«huS-Ce^klack-Anstrlch entsprachen. HIerfur wurde zur Untersche - 
S^rvirwialen'. Pulverlacken der Begriff ''f ''ej-f 

aeorSat Die Vortelle und MSgl Ichkelten slnd vielfaltig (K.WE GEL. Industr e 
Cckler-Beirieb V^o (1975). Mr. 1. 2o-22 ), das helBt, man will mlt Alrgal- 
tano JIlveMackeJFllme abs^helden. die elnen ^ktlven Korroslonsschutz er- 
a^ben die aber u. U. mlt einer glelchzeltig abzuscheidenden Farbschicht ver- 
gSSSS; i ?. Eine MSgllchkelt. die durch NaBlacke nicht ^J^^^^ 'Jf'/f^. 

die nasse Phase dieses verhlndert. Der Korrosionsschutz be d.esen hier be 
tcSrUbenen pJtverlacken kann bis zur kathodischen Schutzw rkung gehen 

K.WE1GEL. Metalloberfiache - Angewandte Elektrochemie 28 (J^JJ) Nr lo. 383 386). 
aber auch andere Schutzarten mlt anderen P smenten mog Ich (K.WEIGEL 
Fachberlchte fUr Oberf ISchentechnlk 12 (197'») Nr.12, 2W-252 ). 
SeJgJe IJe Sber das Korroslonsschutzverhalten mit ? '"^ ' "^^J^JJIJ^,:''?; 
auch das Verhalten von Alrgalvanlk-Pulvern auf Z'""^' ^^.WE GEL. Oberflacl^e I*.. 

Nr 8 Ii57-li63 ). Die Technologte der Zinkstaubanstnche und der Alr- 
Jl?3ano-5n:Pulver 1st In der Industrie der Oberf llchenveredelung von Bedeutung. 

'^X::^^.:::tJT.U^^^^^^^ die HBgnchkeU des aktiven 

torroJtoJsscSutzes durch l,tsprechende Plgmente und Harre sow.e ein spezlelles 
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Herstellungsverfahren unter Ausnutzung der elektrostatischen Verarbei tung 
Qber verschiedene Auf iadbarkeiten tn einem System und elektrlsche Entladung 
vor der Schmeize durch Orient I erung. 

Werden nun Betrachtungen angestellt, dass z.B. fur die Polar itSt der Auf- 
ladung die Dielektrizl tMtskonstante bestlmmend ist, die Pulver sich ver- 
schieden schnell auf laden kfinnen u.a., so durfen hier Interessante Aspekte 
1 iegen. 

Die Aufladung von extrudierten Zlnkteilchen In Polyesterharzen ergab, dass 
sIch diese Partlkel wesentllch schneller auf laden lessen (ca, 5 x so schnell ) 
als normale Harztellchen. Dies ISsst den Schlufl zu, dass die Zinkstaubpar- 
tikel nicht absolut von Harz umgeben sind. 

Erinnert man sIch der Kraf telnf lUsse auf Partikeln im elektrostatischen Feld, 
so unterltegt es folgenden EinfluBgrossen: 



M s Masse 

R = Ortsvektor 

Tf = dynamische ZShlgkeit der Luft 
a » Tellchendurchmesser 
Q, » Ladung des Te lichens 
E » Elektrische FetdstSrke 
FS - die Susseren Krafte 

Der erste Ausdruck der Glelchung stellt die Beschleunigungskraf t dar, Der 
zwelte Ausdruck 1st der Widerstand, hervorgeruf en durch die Luf tzahigkel t- 
Auf der rechten Selte der Gleichung bedeutet die erste GrSSe die Kraft im 
elektrostatischen Feld. Hier Interessiert vor allem die 6r5Be der Aufladung 
der Par tikel. 

FS: stellt die Susseren KrSfte dar. Hier ist vor allem bei der Pulverbeschich- 
tung mit den hier behandelten Systemen die klnetische Energle zu betrachten. 

Far die klnetische Energle gilt : _ M v ^ 

Man sleht aber nun eindeutig, dass Partlkel, die ein Metall enthalten, ein 
h5heres spezifisches Gewicht haben und somit eine hohere klnetische Energle 
besltzen. Die Erhohung der kinetischen Energie geht be! gleichbleibendem Vo- 
lumen proportional mit dem speziflschen Gewicht. Die Austrittsgeschwindig- 
kelt von Kunststoff und Metall wird als glelch angenommen. 

a) Aufladung von metall Ischen Partikeln. 



Hier wird die Entladung angegeben; das bedeutet, dass bei einer Zeit- 
konstante von oj sec, wie es in der Praxis auftritt, die Entladung 
erreicht wird. Wichtig ist festzustel len, dass hier vor allem der Durch- 
messer und die FeldstSrke bestlmmend sind. Diese Auf ladungswerte werden 
in erster LInie auf die Koronaauf ladung zurQckgefUhrt. 

b) Aufladung von ICunststoffpartikeln 



2 



M 



2 

— i 6fina ^ = 0 - E 4 FS 
dt ^ dt 
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wlrd nach ca. lo erreicht. 
loir > 0,11 Sekunden. 

Diese Gleichung kann durch EInsetzen von 6 sehr Jeicht vereinfacht 
werden. Unter der Annahme 6 » 2 ergibt sicK folgende Gleichung. 

s 

2 

0^co= 6n - a "E^ 

Prlnzlpiell erkennt man, dass die elektrische Ladung, die ein Kunststoff- 
partikel erreichen kann, nur etwa halb so groG ist wie die des metalllschen 

Partikels. , « ^, . a 

Han kann somit auch von der Theorie her beweisen, dass die Aufladung der 
Kunststoffpartikel wesentUch schlechter sein wfrd und scmit auch die Kraft- 
wlrkung Im elektrostati schen Feld gerlnger ist als jener von Metallpartikeln. 

Bel diesen Oberlegungen wurde nicht miteingeschlossen, das Verhalten ver- 
scliieden stark aufgeladener Mischpulver auf den geerdeten Gegenstand bei 
der plotzlichen Entladung in dem Moment, wo durch WSrmeelnw! rkung die Pul- 
verteMchen schmelzen. Ferner wurde nicht berUckslchtlgt, wie sich die ver- 
schieden stark aufgeladenen Pul vertei Ichen auf dem Flugweg bei Beruhrung ver- 

Nach^der DOS 2 3o2 9^11 wurde ein Verfahren entwlckelt, nach dem pulverbe- 
schichtete GegenstHnde hergestellt werden kSnnen, deren Pulverlacke aus einer 
Mischung von vernetzbaren Polymeren und Thermoplasten bestehen. Man erhalt 
so nach dem Erhltzen Uber den Schmelzbereich Beschichtungen, die aus 2 Dber- 
einanderliegenden koherenten Phasen bestehen, wobei das vernetzbare Polymer 
auf dem Untergrund sehr fest haftet, wahrend der darOberi iegende Thermo- 
plast eine gute WetterbestSndlgkel t gewShrleistet. Als Voraussetzung wird 
hierfOr angegeben, dass nur solche Pulvermischungen gewShlt werden, die sich 
bei der Verfilmung genUgend schnell und vollstSndig entmischen. Die Schmelz- 
bereiche beider Komponenten dUrften fur eine mogl ichst stSrungsf reie Film- 
bildung nicht zu stark differieren und die Schmelzviskosi taten mUssen mog- 
1 ichst niedrig 1 legen. 

In der DOS 2 2oo 7*7 wlrd nun ein Verfahren zum Auftragen einer korroslons- 
bestandigen Beschtchtung beschrieben, welche aus einer Anzahl aufeinander- 
liegender Schichten besteht. Diese Mehrfachbeschichtung wlrd durch Auftragen 
in elektrostatischer Welse eines Gemisches von mindestens 2 verschiedenen 
Pulvern erhalten u.a. eines Gemisches bestehend aus mindestens 1 filmbflden- 
den nicht leitenden organlschen und/oder anorganlschen Polymer und mindestens 
einem leitenien Metall, wobei die spezifische Dichte des Metalls mindestens 
3 mal und vorzugsweise k mal so groB ist wie die des Polymers. Von den lei- 
tenden Metallen wird Zink bevorzugt. 

Infolge der verschiedenen elektrostati schen Aufladung der Komponenten |m 
Polymergemlsch werden diese wShrend des elektrostati schen Auftragens mit 
verschledener Kraft vom elektrisch leitenden Beschlchtungsgegenstand ange- 
zogen. wodurch die Komponente ags dem Polymergemlsch mit der groQten elektro- 
statischen Ladung am ersten belm leitenden Gegenstand arriviert. 
Ourch die kontlnuierl iche Beschlchtung werden wahrscheinl ich nach Ablagerung 
der am starksten aufgeladenen Teilchen nach einer bestimmten Zeit ankommende 
Tel Ichen glelcher Ladung abgeschlossen und die wenlger stark aufgeladenen 
Teilchen kSnnen sich dann ablagern. so dass keine Vermischungsphase im oberen 
Filmteil erfolgen kann. In dieser Weise bildet sich efri 2-Sch ich ten- System. 
Die maxiroale Menge des angewendeten leitenden Metallpulvers in den Pulver- 
gemischen ist begrenzt durch die Tatsache, dass wahrend des elektrostatlschen 
Auftrages KurzschlUsse in der elektrostatlschen Auf tragsvorrichtung auftre- 
ten. In der zitlerten DOS wird deshalb auch erwMhnt, dass die Zinkstaub- 
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konzentration Im Pul vergemf sch vorzugsweise urn 5 Gewlchtsprozent 
betrMgt^ aber be! einem efnraaligen Auftrag auf Platten u. S. Substrate 
wohl bis 2o Gew.Prozent oder sogar bis 3o Gewlchtsprozent steigen kann. 
Der Prozentsatz von 3o Gew. Prozent leitender Hetalle im Pul vergemf sch 
bildet offcnbar die Maximumgrenze oberhalb deren man u.a, durch Kurz- 
schlUsse in der elektrostat f schen Auf tragsvorr Ichtung kelne praktlschen 
Anwendungen reallsleren konnte. 

Es wird in Anspruch 1 der Of fenlegungsschr if t erwahnt, dass In einem 

2-Komponenten-Pu1vergemlsch efne der Komponente bis 96 Gew. Prozent des 

gesamten Pul vergemf sches bllden kann. Diese eine Komponente ist aber 

efne Mischung aus mfndestens einem f ilmbi Idenden nichtlei tenden organfschen 

Polymer mit mindestens einem lei tenden Metall, wobei die spezfflsche Dfchte 

des Metal les mindestens 3 mal so groB ist wie die des Polymers* so dass 

der Metallgehalt des endgOltigen Gemisches niemals 96 Gew. Prozent betragen 

kann« 

Die Anwendung von 96 Gew. Prozent Metall In einem 2-Komponenten-Pulver* 
gemisch beim elektrostat! schen Auftragen dieses Gemisches, wOrde auch zu 
KurzschlOssel fOhren. Uberdies ist die Anwendung von Ober 7,5 - 2o Gew. 
Prozent leitendem Metall In einem 2-Komponenten-Gemisch das elektrostatisch 
aufgetragen wird, nicht auf wiederholbare Weise offenbart worden. Elektro- 
lytlsch verzlnkte GegenstSnde geben« abhSngig von der Rauhtiefe der Bleche . 
bei elner Schtchtdlcke von etwa 2-5 micron der Zinkschicht nur elnen 
temporSren Korroslonsschutz. FOr ausenbestandige feuerverzlnkte GegenstSnde 
Ist jedoch eine Zinkschicht mIt elner DIcke oberhalb 25 micron nStlg, Wenn 
die Zinkschicht nun zusStzltch noch mit einer Beschlchtung Bberzogen Ist, 
so wird auch ein guter mechnlscher Schutz und damit Im allgemeinen ein 
guter Korroslonsschutz gewShrletstet. 

Wenn aber die StSrke der Zinkschicht ungenQgend ist, so kann auch eine zu- 
satzliche Beschlchtung nicht helfen, urn einen guten, gentigend langen 
Korrosionsschutz zu geben. Dies ist Insbesondere der Fall, wenn die Gegen- 
stande stark der mechanlschen BeschSdigung ausgesetzt sind. 
In den Beisplelen 3 und 7 der DOS 2 2oo 7^7 ist die GesamtstSrke der Be- 
schlchtung 5o,8 micron und Im Beisplel 8 137 micron. Die Zinkschichten 
haben aber eine DIcke von bzw. 5 - lo micron. Zlnkstaubschichten mit dieser 
StSrke sind aber wenig oder Dberhaupt nfcht Imstande einen genugenden blei- 
benden aktiven iCorrosionsschutz zu verlelhen. 

Uber den MInimumantei 1 von ZInkstaub in Anstrlchml tteln wurde bereits eln- 
gangs Ober Erfahrungen mit Ztnkstaub im aktiven Korrosionsschutz hlnge- 
wiesen, der nach heutigen Erkenntnissen zwischen 92 und 95 Gew.Prozent Zn 
llegt. 

Aus dem besprochenen Stand der Technik geht eindeutig hervor, dass In der 
Praxis Immer ein starkes BedUrfnls besteht nach pul verformigen Beschichtungs- 
zusammensetzungen mit einem hohen Gehalt an einem lei tenden Metall, welche 
ohne KurzschlUsse in den Auftragsvorr ichtungen zu verursachen, mittels eines 
el ektrostati schen Auf tragsverfahrens auf leltende Substrate aufgetragen wer- 
den k6nnen, urn dIesenSubstraten elnen hohen bleibenden aktiven Korrosions- 
schutz zu verleihen. 

Insbesondere plgmentlerte pul verfSrmige Beschlchtungszusammensetzungen mit 
einem hohen X - Satz Zink, welche beim el ektrostati schen Auftrag auf leltende 
Substrate durch das anwesende Zink elnen aktiven Korroslonsschutz verleihen, 
ohne bei diesem Auftragen KurzschlUsse zu verursachen, sind noch imner er- 
wUnscht. 

In dem belglschen Patent 835 237 wird auf eine Beschlchtungszusammensetzung 
eingegangen, die elnen kathodischen Korroslonsschutz ergibt. Es handelt 
sich hier urn eine plgmentlerte pul verformige Beschlchtungszusammensetzung 
mit einem hohen Gehalt Zink, welche beim elektrostat i schen Auftragen auf 
die leftenden Substrate durch das anwesende Zink einen kathodischen Korro- 
5ions«(chutz verleiht ohne^bel diesem Auftraaen KurzschlQsse zu verursachen. 
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A\r. Moral I tpi Ichen niindestens teilwelse 
Es wurde dort gefunden dass -J^/^j^^ ^i ;^; 55:^.0 angenoonnen wurdc. 
vom BIndetnittel umhOlU s nd, "'^J: , ,^.hen fDhrt. JedenfaMs hat 

sich gezelgt. dass der b.s Jem ^"jcnommene .so. 

ist, dass die Different «.ischen den Ladungen der^ GegenteM. obwohl 

Bindemlttelteilchen P^^^l^^^^^^^^'^^l j^eUe v^^ Blnd^mlttel urnhnilt sind. 
die Tellchen '^-^^'^'^^,\\^'^^^^^ TelUhen offenbar 

blelbt dJe Ladungsdifferenz rwlschen OCT ^^^^ ^^^^ schlcht- 

genugend groB. "-..J^^^/ ^"^^^'siKt^^t zu geJshrleisten. 
weise Absetzung .l^'^?S''J„i""fBrmlge BeschJchtungszusammensetzungen 

In dieser Welse werden deshalb P"'^«f Auftragsvorrlchtungen zu ver- 

hergestellt, welche ohne far"chlbsse In den Auftra^^^ aufgetragen 

ursachen. mittels eines ^'^'^^^^'"J'J^J^JhJen hoSen MetaHgehalt beim elek- 
werden konnen ""d aus denen J^f ,^t",;^;3tb tr:t das Metall . gesannnelt In 

ffi^^ntS^SStrtllnfund^ln Jordan UlUndan Subs.aten katbo- 

dischen Korroslonsschutz J®"" „ hezieht sIch auf pulverfSrmige roe- 

Das erwahnte belgischa ^^'^'^^ 237 bez.eht s. ^^^^^ ^^^^^^^^ 

tallhaltige Beschichtungszu5ammCT5etzungan.^e^^^^ aufgetragen wer- 

statlschen Beschichturtgsverfahrens '!:*™-s,onsschutz und aus denen 
Jin konnen zur Verleihung von ^-thodischem tor ros Ions sc^^ angasammelt In 
sIch beiffl elektrostat schen A"ftragen "^^ezu al I das \^^^r^r. 
elner Schlcht Jtese eiJ puWerformtges Gemlsch um- 

absetzt, dadurch gekennzelchnet. J^" J'"^^^ 'V/. 8o Gew. Prozent von 
fassen von 3o - 35 Gew. ^"^^"^viJ^J^swe^e 5o^^^^^ Blndemlttel 

mindestens einem Metal ""^.■"'"JjjJfJJgJ'StJdS^I?^^! , 1" welchem Gemlsche 
und/oder mindestens ^'^^^^^''^^^fi^t^von B?^den.I tUl umhOlIt sind. 
die Matantellchen mindestens teilwelse vo ^j^i^^taub in der DOS 

Es wurde nun flefunden. dass J-^^^^^^^^hitr nlcht ausrelchend sind, aben- 
2 2oo 1^1 far ainen "^tlven torroslonsschutr ^^^^ 
falls nicht die Menge an Z>nk|*««b Im beigisc j^nte 
vorzugswelse zwlschen 5o und 8o Gew. ;^"*"V,'^3.?%„ten Qber 9o Gew.Pro - 
^Ine Beschlchtungszusammensetzungerfolgen, ^^^'•^^;^%i33.Ko.Kneter zu 
zent Zn betrSgt, ist es "''^JJ.'^^j'Ich "ber el^^^ derzeltlg auf 

rStMStJcreXlS r"K::tern ^in. 
tungsmaterlallen herzustel len. 

tlven Korroslonsschutz a"^^'^^"' . ^355 jgs Pulvergemisch aus mindestens 
EIne "feste " PuWerm.schung bedeutet. dass das .^^^gteng ^u, elnem 

einer extrodlerten Besc'ilchtujgs^^^^^^ ,„er 
aktiven Korrosionsschutzplgment bestent, wei Seschlchtungs- 
festen" - J^^^l^l "zeSr zrenrh:Uen.Dlesa"feste...Pulvar. 

:rsS::rg':jrdare.^rtrJstrtis^^^^^^^^^^^^ ,,,,3hran 

Unter "elnera elektrostatlschen Beschlchtungsve^ Substraten 
verstanden, wobel ^"^?"«^'^'$;*""^,;°rf5rmigen S« 

zwlschen den ^"'Y^r^^'lfJ^^UJrlslrUUendeJ Gegenstand ein Unterschled 
und den. zu beschlchtenden '^^urch die Pulvertel Ichen nach 

In elektrlscher Ladung ^"f «' 'J^g^en? z.B. belm elektrostatlschen 

dero Gegenstand wandern und sich dort abset«^ 

S^lr-'eir is^^^ ;:u:ider°s:rsJr:?\lrd der Beschlchtungsgegenstand ver- 
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standen, der volllg oder teilwelse aus einem elektrlsch leitenden 
Material, wie z.B.Metall oder einero nicht leitenden Material, das 
vollig Oder teilweise mit einer leitenden Schlcht versehen 1st, be- 

steht. ^ ,^ 

Unter "Pulverlackf i Imen mIt aktlven Korrosfonsschutzelgenschaf ten" 
wird der Schutz gegen den ungewQnschten Angrlff eines Metal les verstan- 
den, verursacht durch eine chemlsche oder elektrochemische Reaktion 
mit dem umgebenen Medium durch Auftragen einer Beschichtung mIt einem 
relativ groBen UbermaB an einem anderen Metall mit einem negativeren 
Normal-Elektroden-Potentlal als das zu schiitzende Metall, z.B. eine 
zinkreiche Beschichtung, welche anodlsch hlnsichtlich Eisen ist und/ 
Oder mit Korrosionsschutzpigmenten, die einen inhi bierenden EInfluB 
besitzen und/oder sich bei einem Korrosionsvorgang antikorrosiv an 
dieser UmwSlzung beteiligen, wie z.B. ZinkteOraoxychromat, Blelmennige 
Z i nkphospha t , S t ront I umchromat , 

In dem meist vorkommenden Fall, nSmlich in dem Fall, dass der Beschlch- 
tungsgegenstand vSllig oder teilweise aus Eisen besteht, ist das in 
der Beschichtungszusammensetzung verwendete Metall Zink. In anderen 
FMllen kSnnen aber ebenfalls andere Eisen-oder Nlcht-Eisenmetalle und 
Ihre Leglerungen wie z.B. Cadmium, Kupfer, Zinn und Edelstahle angewen- 
det werden. Auch kfinnen Gemfsche von Metall en verwendet werden. 
In den pulverf5rmlgen, mit aktlven korroslonsschutzhal tigen Beschich- 
tungszusattinensetzungen gem3B der Erfindung, konnen ein oder mehrere 
thermoplastische Bindemlttel verwendet werden, wie z.B. Homo - und Copolymere 
von Olefinen wie Kthen, Propen und Buten-1 ; Homo-und Copolymere von Acryl- 
sSure und MethacrylsSure und von deren E stern und/oder Amiden; Polyamlde; 
Homo*und Copolymere von Vinyl verb I ndungen wie z.B. Vinylchlorid und Vinyl I- 
denchlorid und VInylacetat und Cdluloseester. Auch kdnnen ein oder mehrere 
hitzehartbare Bindemlttel verwendet werden. Unter hi tzehartbaren Blnde- 
mitteln werden verstanden polymerisierbare und/der kondensierbare Harze 
Oder niedrlgpolymere Verblndungen, welche unter EinfluQ von Warme, Strah- 
lung und/oder Katalysatoren polymer isiert und/oder kondensiert werden. 
Beispiele von derglelchen hltzehSrtbaren Bindemitteln sind die sog. Eln- 
oder Mehrkomponenten-Systeme wie Epoxidharze, ges3ttlgte und ungesattlgte 
Polyesterharze, Acrylate und Methacrylate, Polyurethane (erhalten unter 
Anwendung von blocklerten oder nicht blocklerten Polyisocyanaten, wie 
z.B. e-Caprolactam^blocklertes Isophorondi isocyanat oder 3-lsocyanatomethyl- 
3f5i5-trlmethylcyklohexyl Isocyanat. Auch konnen Gemische von ein oder meh- 
reren thermoplastlschen und einem oder mehreren hi tzehSrtenden Bindemlttel 
verwendet werden. 

Vorzugswelse werden in den pulverformlgen mit aktiven korroslonsschutz- 
hal tigen Beschichtungszusammensetzungen gem, der Erfindung hi tzehSrtende 
Bindemlttel verwendet und von diesen insbesondere Epoxidharz und Polyester. 
Bei den Polyestern konnen z.B. Epoxidharze, Melamlnharze und Polylsocyanate 
als HSrter verwendet werden. 

Die pulverfdrmigen, mtt aktiven korroslonsschutzhal tlgen Beschlchtungszusammen' 
setzungen versehene Material ien k5nnen auch die (Iblichen Hllfsmlttel enthalten 
wie z.B. organische und anorganische PIgmente, wie TItandloxld, Eisenoxid, 
Zinkchromat, Farbstoffe wie Azofarbstof fe und Phthalocyaninfarbstof fe, FUll- 
mittel wie Si 1 iziumdioxid SI I lkate,Bariumsulfat, f lammhemmende Mlttel, Stabi- 
lisatoren, Katalysatoren, Verlaufmlttel und Dlspergterhi If smittel . 
Die TeilchengraSe des Bindemlttel s betrSgt von etwa 1o bis ^50 micron, vor- 
zugswelse 2o-12o micron, wihrend das Metall In der Beschichtungszusammen- 
setzung vorzugswelse die, selbe TeilchengrBBe besltzt wie das Bindemlttel. 
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Vorzugswelse 1st auch die Tei|cHenj~^ 
Korroslonsschutzpignientes In das hergesteiice cxcruo 

forraigen Produktes. e^hmBirhare Bindemittel und das pulver- 

ntenslv gemischt bei ^""^^ ^„ nieses intensive Ml schen 

Sti; miiS«r"» 5^5 en«precKe„d.„ ».»,« aktlvn KorrosIonsschuUp.gnent.s. 

r r pier's^ ~ ^^^^^^^^^^ 

z S A S:IeJ'line Erhltzung auf elne Ten,peratur zwl schen etwa 

'irkurz^tugerJcht des Pulver bedeckten leitenden Substrats. 

Die Erflnung wird jetzt anhand der folgenden nlcht beschrSnkenden Belspiele 

erISutert. 

loo Gew. Telle 

angaben Innlg gemischt.Dann wIrd dieses Gem ischextrudi ertz.B. 
Suss-Ko-Kneter ( Wellentemperatur etwa 60 C.erste Zone etwa C, zwelte 
zone etwa 80 - So^C Pr^'lj'^^oTr/O 1 I Ve-^'^"'^ 

- lo - 
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Extruder etwa 60-90 Sekunden ) Das erhaltene Extrudat wurde dann nach 
dem AbkUhlen mIt z.B. einer Pallmann-Muhle zu elnem Kornspektrum von 
I0-I50 micron ( mIt einem MIttelwert von etwa 5o-6o micron) feingemahlen. 
Nach dem Vermahlen wurden 

9o,o Gew.Teile oblgen Extrudates 



mit 



loto Gew.Teile ZInkstaubpulver 



eine Stunde auf der Kugelmuhle zu einer"festen'' Mischung vermahlen- 
Dlese erhaltene jsul verformige Beschlchtungszusammensetzung wurde mittels 
einer elektrostatischen PulversprOhpl stole be! Raumtemperatur von 2o-9o kV 
elektrostatisch auf entfettete Stahlplatten besprOht und^zwar in einer der • 
artigen Menge, dass bei anschl lessendem Erhltzen auf I80 C wMhrend 12 Hin . 
eine Gesamtschichtdicke von etwa 3o-6o micron erhalten wurde- 
Es wird eln gegen Korrosion schOtzender aktiver Film erhalten. Der Film ist 
elektrisch leltend, so dass hierauf auch elektrophoretisch zusitzlich 
Farbfilme abgeschieden werden konnen. 

Das Verarbeitungsverfahren kann auch so gestaltet werden, dass die erfin- 
dungsgemSBe Beschlchtungszusammensetzung nach dem elektrostatischen Auftragen 
mit elnen welteren farblgen Pulverlack zwecks farbllcher Gestaltung uberbe- 
schlchtet wIrd (trocken in trocken) und dann die zwei Schichten in einem 
Arbeitsgang therm! sch-chemisch vernetzt wIrd. Es entsteht dabei eine nicht 
mehr zu trennende homogene Filmschlcht. Auch besteht die Moglichkelt die 
erf indungsgemaBe Beschlchtungszusammensetzung therm isch vorzuvernetzen 
( u.a. ca. 5 Min. bei Uo^C) und darauf die fabrlge Pul verlackschicht zu 
appllzleren. Die endgDltige thermische Vernetzung erfolgt dann ebenfalls 
in einem Arbeitsgang. Auch nach dlesem Verarbeitungsverfahrenferhal t man 
nicht mehr zu trennende FI Imschichten. 

Beispiel 2 

7,0 Gew. Telle Crylcoat 3o1 ( festes 61freies Polyesterharz ; 

Hersteller UCB, SA, Belglen ) 
7.0 Gew. Telle Araldlt G look ( festes Epoxidharz ; Lleferant 

Ciba AG, Basel ) 

0,5 Gew. Telle Modaflow ( Polyacrylat; Hersteller Monsanto, USA ) 
85,5 Gew. Telle Zlnkstaub 62o superfein { Hersteller: Zlncol I ,Aachen) 



Too Gew. Teile 

Die Herstellung des Extrudates erfolgt wie in Beispiel 1 beschrleben- 
Nach der l^erstellung des Extrudates wurden . 

86 Gew. Teile des Extrudates 

mit 

I0 Gew. Telle ZInkstaubpulver 

lo Stunden auf der KugelmQhle zu einer festen Mlschung vermahlen. Oanach 
erfolgt unter UmstMnden eine Abslebung auf die gewUnschte ICorngrdSe und 
danach werden 

^1 Gew. Teile Alumlniumpulver (Alum.Pulver PC 2o; 

Hersteller: Eckart Werke 
NUrnberg ) 



in einem Hischer zur einer homogenen Mischung zugemischt. 
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optisch geschlossene Alumlniumoberf lache. 
Beispfel 3 

,l..o Gew.Teile Crylcoat 32o (c-''?''y'»'!!^'S- Jjl^^r' 

Chemifc , SA. , Beigien } 
1 o Gew.Teile Araldit PT 8lo ( Triglycldyl isocyanurat; HersteUer : C.ba AG, 

* Bssel ) . 

0.5 Gew. Telle Modaf low. (Polyacrylat; Hersteller : Monsanto . USA ) 
aills Gew. Telle Zinkstaub 62o superfein ( ZincoH, Aachen ) 

loo 

Die Herstellung des Extrudates und des Mahlguts erfolgt wie in Beisplel 1 
Sesch?lleben.Ha?h der Herstellung des Mahlguts werden 

%k Gew. Teile Mahlgut 
mlt /. Gew. Telle Plexigum (PolymethacrylsSureester und Ihre 

^ "^ew. leiie a Mjschpolymerisate in fester Form; 

RShin und Haas, Darmstadt ) 
3 Gew. Telle Alumlnlumpulver ( Alum.Pulver PC 2o; Eckart 
' Werke, NUrnberg ) 

9 Gew. Telle Zinkstaub 62o superfein ( ZIncoll. Aachen) 

loo 

1 ~ui „. otnar "festen" MiscHunq eine Stunde vemiahlen. 
schutr erhJSht. 
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